) Mikrohullz’lml’lr berendezések

invarbol készilt szird alkatrészeinek ‘

galvanikus kikészitése

»
Modern mikrohulldmui berendezésekben a 60-as évek
kozepétél jelenik meg az invar, mint mikrohulldmi
alkatrészek, anyaga. Alkalmazisat kis hétdgulasi
egyiitthatoja teszi indokolttd. Amig a réz 0,0162—
0,0165 mm/m °C, a sargaréz 0,0184 mm/m °C hé-
tagulasi egyiitthatoval rendelkezik, addig az invaré
(FeNi 36) ennél egy nagysagrenddel kisebb, 0,0016

mm/m °C, kdvetkezésképpen széles héfoktartomany-.

ban méretdllandé alkatrészek készitheték bel6le. fgy

_invar alkatrészekbdl késziilt mikrohulldima lancok

széls6séges iddjarasi v1szonyok kozott is lizemeltet-
het6k.

Az invar (FeNi 36) alapanyagbol késziilt alkat-
részek kikészitése tobb olyan problémat vetett fel,
amelyek az eddig-hasznalt alapanyagoknal nem me-
riiltek fel. A kovetelmény a kovetkezd volt: korro-
zioallésagot biztositd bevonatrendszer .kialakitasa,
amelynek utols6 rétege nagy vezet6képességii eziist.
Meg kellett oldani a. bonyolult, iireges alkatrészek,
pl. 150—~200 mm hosszi, kis keresztmetszet{i iire-
gek bels§ felilletének kikészitését is.

Jelentés el6készit6 feladatot jelentett a megmun-
kalasi koriilmények - tisztdzdsa. A megmunkalando
anyag rendkiviili' sziy6ssaga, valamint a forgacs-

- elvezetés megoldatlansaga jelentett kezdetben prob-
lémat, ezenkiviil a repedésveszély miatt a forrasztds-
ra keriil§ invar anyagokat légyitanl kellett, védoé-
gazos kemencében.

Az eddig réz alapanyagb(’)l késziilt mikrohullamt
berendezések sziiré alkatrészei azzal a — gazdasagi
szempontbol is nagyon karos —+ hibaval rendelkez-
tek, hogy a héfokvaltozas kovetkeztében. a szoba-
hémérsékleten bedllitott amplitadosfrekvencia- és cso-
portfutasiid éfrekvencia-gorbék eltorzultak. gy a be-
rendezésre specifikdlt intermoduldcits zajeléiras egy
adott hémérséklettsl nem teljesiilt. Ezt a hibat ki-

sz0boli ki az invar (FeNi 36) alapanyagbol keszitett

sz{ré.

Az osszehasonlitds kedvéért az 1. fdblazatban ko-
. zoljiik a sziiré alapanyagok elektromos szempontbol
lényeges jellemz6 tulajdonsagait.

A 8 GHz-es frekvenmasévban a x}orosrezbél ké-

sziilt sziir6nek 2,6 MHz, aluminiumbél késziilt szii-
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rének 3,8 MHz, invarbél késziilt sziirének pedig
csak 0,26 MHz az elhangoléddsa. Az elhangolodés
még ennél is nagyobb lehet, mert a bedllitis szoba-
hémérsékleten (25 °C) toérténik, viszont a sziiré ‘4
keret felsd részében helyezkedik el, ahol a ‘kérnye-
zethez képest kb, 10 °C-kal magasabb hémérséklet
mérhets. Igy a kornyezeti hémérséklet fels6 hatara-
ndl, ahol a berendezésnek a specifikdlt jellemzéket
teljesiteni kell (45 °C), a sziir6 hémérséklete kb. 55 °C,
ennek alapjian a szdmitottnal 1,5-szer rosszabb a
helyzet. : '

1. tablazat “‘

Mikrohulldimi, sziirg alapanyagok elektromos szempontbol

-jellemz6 tulajdonsagai

Megnevezés L?’;gg.i;g‘;?g(‘;lfsi Fajlagos ellensllés (£)
. Vorosréz 1,63:10-5/°C 1,724.10-8 Qm
Alurmhinium 2,37.10-5/°G 2,878-10-8 Qm
Invar - 0,16-10-5/°C 12,0-10-8 Qm
Ezist 1,95-10-5/°C 1,594.10-8 Qm
' Sérgaréz 1,84.10-5/°G 5,314:10-8 Qm

| v
Az informéciétovabbitas szemp‘on'tj‘éb(')l a lényeges
sdvszélesség kb. '8 MHz, s ebben a savszélességben,
20 °C-os miikédési hémérséklet-tartomanyban a

futdsidégorbe torzulasa az invarbol késziilt sziirék-

nél a legkisebb (1. dbra).

. DUgyanakkor az invar nagy faJIagos ellendllasa
miatt elektromos szempontbol rosszabb (veszteseg), '
mint akar az aluminium, akar a vorosréz. Ezeknél -

‘a sziiréfajtaknal az elektromos dram a felillet igen

vékony rétegében folyik. A behatoldsi melyseget (9)
az aldbbi keplet alapjan szamoljuk ki:

'6:]/3_9_,
auf

p-a fajlagos ellenéllas MKS—egyséigben,
@ a mégneses permeabilités,
f a frekvencia Hz-ben.

ahol:

s
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1. .abra. A rezonanciafrekvencia valtozdsa a hdémérséklet
fuiggvényében

A behatoldsi mélység értéke eziist' esetén 0,8 pm,
tehat kb. 4 pm vastag eziistréteg felvitele esetén
a sziiré csillapitas szempontjabél agy viselkedik,
mintha eziistbdl késziilt volna.

A fentiek, vagyis gazdasagi és elektromos szem-
pontok tették szitkségessé megbizhato eziistozési el-
jaras kidolgozasit invar (FeNi 36) alapanyagbol
készult, ureges mikrohullimu alkatrészekre. ;

Az elmondottakkal kapcsolatos felmeriilé problé-
mékat 3 nagy csoportra oszthatjuk:

1. jol tapadd bevonatrendszer kialakitasa,

2. megfelel6 korrozioallosag biztositasa,

3. bonyolult, iireges alkatrészek kikészitése.

Kisérleti eredmények.
J6l tapado bevonatrendszer kialakitdsa

Az invir a magasan 06tvozott vasétvbzetek kozé
‘tartozik. Osszetétele:

Ni  35—37%,

C 0,5—0,6%,

Mn  0,5%,
~Si 0,2%,

S 0,02%,
P 0,02%,

Fe 63—65%.

- A magas nikkeltartalom a nikkel passzivalodasra
*. valé hajlama miatt megakadalyozza jol tapadé be-

vonatok készitését. Ez azt Jelentl hogy a feliilet
" tokéletes eldkészitése esetén sincs jo tapadasa a fel-
vitt galvanrétegnek, tekintettel arra, hogy a nikkel-
szemeséken kialakulé vékony, jol tapadd oxidréteg
a_ galvanrétegek tapadasat gatolja.

~ A j6 tapadds biztositdsa érdekében aktivalni kell
a felitlletet. Az aktivalasnak kiilonboz6 lehetéségei
vannak. Kisérleteink soran két modszerrel foglalkoz-
tunk behatébban, ugymint

‘a) aktivalds savakban meritéssel, ill. katédosan;

* b) aktivilds fémréteget is levalaszté erésen savas
elektrolitban.

Aktivilds savakban

Aktivalni - er6s szervetlen savakban, illetve azok
keverékében lehet. Katodnak kapcsolva a munka-
darabot, az aktivalasi id6 leroviditheté. Anddos ke-
zelést csak kivételes esetben, pl. kromtartaiom esetén
alkalmaznak, ugyanis az erésen savas oldat bema-
rodasokat idézhet ‘elé a munkadarabon az anodos

-hatés kovetkeztében. Aktivélas utdn 6blités nélkil,

kozvetleniil a galvanfiirddbe tovabbltJuk a targyat,
ha kozbens6 oblités sziikséges, ugy ennek gyorsnak’
és intenzivnek kell lennie. Levegén a targy gyors
passzivalédasa miatt csak rovid ideig tartézkodhat.
Kisérleteink sordn harom véltozatot prébaltunk ki:

1. aktivilas 20—25 tf%-os kénsavban, 1 perces
bemeritéssel (a hidrogénfejlédés - megindulésa
utan), 60—80 °C-on; .

2. katodos kezelés 10—20 s%-os sosavoldatban,
-2 A/dm? dramsiir(iséggel, szobahéfokon;

3. katodos kezelés 10—50 tf%-os kénsavoldatban,
0,5 A/dm? aramsftir(iséggel, szobahéfokon.

Azt tapasztaltuk, hogy mindhdrom -eljards kozos
hatranya, hogy az -aktivalas utan, védé femreteg
hidnyaban-ismételt passz1valodas kovetkez1k be, és
nagy a bemarodas veszélye is.

Aktivdlds fémréleget is levdlaszto erdsen savas elekiroli-
tokban

Ennél az eljarasndl az aktivalasi folyamatot egy
fémréteg levalasztasaval kapcsoltuk dssze. A frissen
levalasztott aktiv fémréteg védi meg a passzivalo-
dastol az alapot, biztositja a tovabbi rétegek tapa-
dasat. Kisérleteink sordn harom eljarassal foglalkoz-

~ tunk behatobban, egyrészt

a) vasréteget hasZnélvé tapadaskozvetitének,

© -mésrészt

b) réz kozbenséd reteg klalakltasat és
¢) nikkelkloridos aktivalo fiird6t vizsgélva.

a) Mivel nagy- széridkrél volt szd, az olcsobb
vasfiird6kkel kisérleteztiink elsé 1épésben, bar iize-
meltetésiik nehézkesebb, mint a nikkelfiirdéké, mivel

folyamatosan véas (Ill)-ionok képzdédnek a fiirds-

ben, melyek torékennyé teszik a bevonatot. Ezért
folyamatos redukalasukrél kell gondoskodni, ez pH
problémékat vonhat maga utén. A vizsgalt vasfiir-
dék koziill még a legmegfelelébbnek az alabbi 6ssze-

_tételli bizonyult:

3

FeCl,-4H,0 260 g/,
MgCl, 175 g/l,
Katodos aramstirtség 3 A/dm?,
Hémérséklet 90—95 °C.

A vasfiird6k alkalmazasat végiil is nagy fiitésigényiik,
valamint stabilitasi problémak miatt elvetettik.

b) Réz kozbensd réteg kialakitdsanal problemat
jelent, hogy a réz nemesebb lévén az invarndl ce-
.mentalo kovetkezik be, és rosszul tapaddé rézbevonat
vélik]jle. A cementdcio elkeriilésére ezért olyan elekt-
rolittal probalkoztunk amely nagy savtartalom mel-
lett kis rézion-koncentraciojia. Megkozelité ered-
ményt értiink el az alabbi fiirdgvel: '
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-
HCI cc. 11,
- CuSo,-5H,0 0,4 g/l,
Katdodos aramsiiriiség 3—5 A/dmz2,

Az alacsony rézkoncentracié kovetkeztében a fenti
furdé nagyon érzékeny volt a szennyezésekre, ezért
technologizalasnal elvetettiik.

¢) A nikkelkloridos aktivald fiirdék elénye tob-
bek kozott az, hogy a levalasztott vékony, jol ta-
padé nikkelréteg kozvetleniil fémezhets. Kisérleti
eredményeink alapjan az aldbbi Osszetételt tartot-
tuk a legmegfelelébbnek:

240 g/,

NiCl,-6H,0 .

HCl ce. ' 85 ml/l,
Katddos dramstirtség 3 A/dm?,
Homerseklet 18—~20 °C.

A gyakorlatban a harom fémréteg koziil a  nikkel
‘kozbensé réteg felvitele bizonyult a leg]obbnak az

- al4bbiak miatt:

1. a nikkelfiirdé magas 'S(')sthartalma folytan az
aktivalas kielégito;

2. a levalasztott - nikkel probléma nelkul tovabb
fémezhetd; .

3. a nikkelfiirdé szobahémérsékleten miikodik ;
4. iizemeltetése, karbantartasa egyszerd.

A jol tapadd kikészités mindenkori alapfeltétele a
zsir- és' oxidmentes felillet. Az el6z6ekben. ismertet-

tik az aktivalds miiveletét, ahhoz azonban, hogy"

az aktivilds eredményesen lefolytathatd legyen, az

alkatrészekrél el kell tavolitani a tapadast gatlo .

oxidokat és zsirszennyezidéseket.

Az invarbél- készilt mikrohullama alkatreszeknel
itt is 4j problémak ‘meriiltek fel, nevezetesen a ke-
ményforrasztott kivitelben késziilt ‘szliréknél. A ke«
ményforrasztds Deggusa H. spec. keményforrasszal
torténik 800 °C-on. A forrasztdsi maradékok, kiilo-
nosen: hosszabb  allas utan, nehezen eltavolithato
korrézids. gocot kepezo lepedéket adnak. Ugyanak—
kor erds revésedés is felléphet. A folyodsitoszer és a
reve :eltavolitdsara .tohb mdédszert  probaltunk: ki.
A szobajohetd megoldasok "a - kovetkezdk yoltak:

egyreszt csak kémiai kezelés, masrészt kombinalt

kémiai és mechanikai kezeles

1. ‘Kémiai médszerként lagozast és 1nh1b1tort tar-
~ talmazé sosavoldatba torténd bemeritést alkalmaz-
“tunk. Tapasztalatunk szerint ez a kezelés csak fel-
szitotta a /foly051toszer-maradvanyokat de tapada-

suk — kiilonosen ‘a- forrasztasi hézagoknal — to-

véabbra is olyan erds: volt, hogy az elektrolitikus
zsirtalanit6 intenziv ,,oxigén, ill. hidrogén dekapir”’-
]a sem tudta tokeletesen eltavolitani azokat.

-2, Kémiai és egyiittes. mechanikai kezeléssel (ke-
~féléssel) a folyasztoszer-maradvanyok eltavolithatok-
k4 valtak. Az iiregek belsejébe azonban tisztito ke-
fével benyulni problematikus, nem beszélve: az elé-
készités munka1genyessegerol Felvetodott a nedves
nek lényege a kovetkez6: aluminiumoxid vizes szusz-
penziéjat nyomas alatt a feliiletre kell juttatni, ahol
a csiszoloszemcsék:. koptatd hatasara a feliilet - fém-
tiszta lesz. Problemakent ]elentkezett azonban a

[}
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szemcsefuvasnai-a® felilet durvulasa, mely az alkat- .
rész elektromos paramétereit ronthatja. Az elérhetd
felilletmindség az alkalmazoit zagy-nyomads fiiggvé-
nyében valtozik. Esetiinkben a.max. 2 atm.' nyomas
mutatkozott a legmegfelel6bbnek. Ezen a nyomason
a miikorundos-vizes zagy még elégendé koptatd ha-
tassal ‘rendelkezik a folyasztoszer, illetve a durva
oxid eltavolitasara, ezért technologlzalaskor ezt a
modszert valasztottuk.

Korréziédllésdg biztositdsa

‘Az invar magas nikkeltartalma ellenére —_ 1évén,

hogy nem austenites szerkezetii — nedves légtérben
gyorsan korrodal. Gyorsitott nedves—meleg vizs-
galataink azt mutattak, hogy két ciklus utan erds
rozsdasodas 1ép fel. Kiilonosen veszélyesek az alap-
anyagban levd vékony repedések, lunkerek. Veszélye-
sek a zsakfuratok, ill. keményforrasztott sziirék ese-

‘tén a forraszta51 hezagok A kapillaris Qatas folytan

ugyanls a lecsap6dod viz a repedésekbe beszivarog,
és réskorrozio alakul ki, ahol a kevésbé szell6zott
részek viselkednek anodként.

A végkikészitésként megkovetelt ezustreteg véds-
bevonatként kimondottan rossz. Az eziist joval ne-
mesebb potencidlt, mint az alapfem Ezért para-
lecsap6das esetén galvanelem  alakul ki, melyhek
katédja az eziist, oldodd korrodalé része pedig a
vas. A korrdzio oxigén-depolerizacioval megy végbe,
a katodos folyamat a kovetkez6:

0,4-2H,0 4-4e-=40H-.
Az anédos folyamat pedig a vas ionizaléd4asa, mely-
nek eredményeként vashidroxid, azaz rozsda kép-
z6dik.

Korroziovédelmi szempontbél ezért kozbenss fém-
réteget kell felvinni, melynek célja az alapfém el-
zardsa az eziistrétegtél. Erre a célra két fém- johe-
tett szamitasba: nikkel, illetve réz.- Bonyolult alkat-
részek esetén. is egyenletes rétegvastagsag-eloszlast
kellett biztosftani, azaz kovetelmény volt a fiirdé
j6 makroszorasa. Mivel a cianidos rézfiirdd poldri-

" zAcids paramétere 1,55, vagyis négyszerese a nikkel-

firdének, igy el6bbivel egyenletesebb rétegvastag-
sag-eloszlas biztosithaté. A cianidos rézfiirdé aram-
kihasznalasa az dramstriség novekedésével rohamo- -
san csokken, ez is az egyenletesebb rétegeloszlast
segiti eld. :

Cianidos rezezés esetén a munkadarabokon korro-
Zios nyomok csak hat ciklus utan jelentkeztek (gyor-
sitott nedves-—meleg klimavizsgélat sordn), bizonyit-
va -azt, hogy a korrozio4llosag megnovekedett. Eb-
ben az esetben is a forrasztasi résekbél indult a kor-

T6zi6, jelezve, hogy a forrasztas mindésége mennyire -

befolyasolja az egesz alkatrész korroziés viselkedé-
sét.

A megfeleld -bevonatrendszer felepltese tehat a
kovetkezd: nlkkel—rez—ezust (passzwalt)

Bonyoluli alkalrészek kiké_szz’tése ‘

A kikészitends mikrohulldmu alkatrészek egy ré-
szét felépitésiikre nézve az alabbiak jellemzik:
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7. Homokftvas max. 2 atm-val (keményforrasztds -
esetén). : v

Alkatrészek galvanizdldsa

1. Oldészeres zsirtalanités; ) .
. Pacolas ZSIPA-oldatban, : , -

o
3. Oblités;’
4. Elektrolitikus zsirtalanités katodosan,
5. Oblités;
6. Dekapiroz4as 10%-os. sésavoldatban; -
- e B - - 7. Nikkelkloridos aktivalas, a fird6 osszetetele:
. 121 ulft,’?rl:ﬁ érzg?;gstizzglé furatokkal - elltitott, profilos mikro ‘ g(;ls{;{slé{é?nd | 2@8_330 g ﬁ”;
8. Oblités; :
9. Galvanikus rezezés, a fiirdé osszetétele:
Rézcianid : 55 g/l
Natriumecianid 15 g/1,
N—- Szabad cianid, 10g/1,
( “h “ |mm“mmlm Nétriumkarbon4t 40g/l,
‘ Nétriumtioszulf4t 0,58/,
Aﬂﬂ‘m U et Kato6dos dramstriség 1 A/dm?, ,
Y Hémérséklet 50—60 °C,
f . pH 11-12,
réz, anéd, exp. id6 25 pere,
~ A a firdé6t folyamatosan sztirni kell;

10. Oblités foly6vizben;:

‘ N i 11. - Elbeziistozés;
{ ,

12. Eziistozés, a fiird6 osszetétele:

3. dbra. A kfilon Aramkorokkel mikods segédanéda-rendszer Eziisfcianid =~ - 80—90 g/l,' |
' - Kalcitimcianid (szabad) 70—80g/1, -

a) 4tmené, szlk furatokkal elléfottak, rendkiviil . ’Iliélliumkarp(;)nét g(())—gg g/ }’
profilosak, méreteik szigortian eléfrtak (2. db- Dok :trili):zrlrﬁfoxi 4 22 §§1’

ra); ’ Katodos dramstriség =~ 2 A/dm?,

b) negyszogprofllu hazott csovek, beforrasztott Alkalmazott fesziiltség 3_5 V
csapokkal, mikrohulldma szempontb6l mdkéds Hoémérseklet 20—95°C.
feliileteik a bonyolult geometrléju be156 felii- Expoziciés id6 2 perc’
letek. Eziistlemez anéd,

A bonyolult alkatrészek korr(’)zi()védelmének, illet- KatodmozgétéS(sebesseg 56 m/seC),

ve a belso feliiletek elektromos szempontbél megfelé- 13. Oblités, szaritas.
- 16 egyidejii kikészitésének biztositdsara-alkalmas se--

gédanoda-rendszert dolgoztunk ki (3. dbra)., tagsggei?;;?gissgz&(;gﬁﬁs I;(i?i]? ?a Iﬁfiz‘;i?t retegvas-

Invérbol készilt bonyolult alakt mikrohullima alkat- 2. tabldzat’ .
részek eziistozésére kidolgozott technoldgia : A ’

Expozfieciés id6—rétegvastagsdg dsszefiiggése
Alkatrészek elékészitése i L

' ’ ﬁramsﬁrﬁsé
Az el6készitési munkék forgicsolds utan, légyités Fxp. 146 - - gsA " —
" és forrasztds kozott, illetve kozvetleniil galvamzé— pere 0,8 Afam 1 Al LOAfdmd |} Afdm?
145 el6tt torténnek. ‘ Bétegvastagsdg wm-ben
1. Zsirtalanitds trikléretilénben folyadék, ]11 g6z 1 0,33 0,64 0,96 1,28
fazisban; 2 0,64 1,28 1,92 2,56
- 3 .. 0,96 1,92 2,88 3,84
2.‘ Reve- és ox1deltévolités cc. s6savban; 4 108 v 84 T
3. Oblités; 5 1,60 9320 | . 48 | 640
6 1,92 - 3,84 5,76 7,68
4. Szérités; 7 2,24 4,48 6,72 8,96
5. Folyositoszer—maradek eltévolitésa 20%—os lag-- 8 2,56 5,12 7,86 10,24
. oldattal; 9 | 2,88 5,76 8,64 11,52
6. Oblités; ' 10 3,20 6,40 9,60 | 12,80
7
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‘4. Gbra. Forrasztott, botos szliré metszésvonalainak fényképe -

5. dbra. Invar alapanyaghol készult sz{ir6 metszésvonalainak
fényképe.

INVAR Ni Ag
-g
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8 :
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170 180- 190 200 210220 230 240 250 260
Szcmarqny ——ie
: B938-6

6..4bra. Transzformaciéval készilt Betascope 08 rétegvastag-
. ség—mérés eredménye \
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7. abra. A rétegvastagsag-eloszlas az ,,A” metszeten. (J6l

lathat6 a botok arnyékold és a segédandda-rendszer klegyen—
lit6 hatasa)

.Osszefoglalas

N

A kidolgozott kikészitési eljaras lehetévé tette az

invar kedvez6 tulajdonsdgainak kihasznalasat mikro-
hullimt berendezégek alkatrészeinél. Az eljaras al-
kalmazdsa megfeléls korrozioallosagot biztosit, a
mikrohulldmt Tancok széls6séges id8jarasi viszonyok
kozott az elhangolodas veszélye nélkiil iizemeltethe-

ték.. ‘ - ’ S

1. A kiddlgOZott aktivalasi eljaras biztositja a gal-

“vanikusan levalasztott eziistbevonat klvalo tapada—\

sat (4. dbra).

2. Az ismertetett technologia alkalmazasa biztbéifja
az alkatrészek jo korrozidallésagat.

3. A kidolgozott segedanoda-rendszerek az elektro--
mos szempontbol lényeges belsd felilleteken a réteg-
vastagsag-eloszlas egyenletességét biztositjak, amit
a Betascope-val mért retegvasﬁagsag—ertekek is bi-

zonyltanak (3. 6‘, 7. abra )



